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CICLO DA ÁGUA  



(Peixot & Oort, 1992) 



(Peixot & Oort, 1992) 



(Peixot & Oort, 1992) 



(Saha et al. 2010) 



Floresta Amazônica 

Bruno e Rocha (2004) 

“FONTE DE ÁGUA” “SUMIDOURO DE ÁGUA” 



DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DO ERRO NORMALIZADO  
NAS MEDIÇÕES DE PRECIPITAÇÃO - REDE DA ANA 



(Pereira Filho et al, 2017) 

CHUVA ESTIMADA POR SATÉLITE E REDE DE PLUVIÔMETROS ANA 



CLIMATOLOGIA TRMM 



Anomalia de pressão 



Anomalia de Umidade Específica 



Anomalia de Vento 850 hPa 











Prejuízos  

Crescimento populacional 

Poluição ambiental 

Epidemias 

Sistema de saúde precário 

Mais exposição aos efeitos do tempo 

(ciclones,enchentes, deslizamentos, 

...) e do clima (seca, poluição,...) 

Mais prejuízos 

Menos Desenvolvimento 



•Prevenção 

•Mitigação 

•Preparo 

•Monitoramento 

•Planejamento 

•Legislação 

•Uso do solo e da 

água apropriados 

•Controle da 

poluição 

Menos riscos 
Benefícios a saúde, 

educação e bem estar. 

Mais consciência 

e preparo. 

Mais proteção ao 

ambiente. 



ECONOMIA SOCIEDADE 

CONHECIMENTO SISTEMAS NATURAIS ATIVIDADE HUMANA 

CIÊNCIA DA SUTENTABILIDADE 



OBSERVAÇÃO DA TERRA E DA ATMOSFERA 

(Essenciais para a sustentabilidade) 

FERRAMENTAS DE PREVISÃO 

SISTEMAS DE ALERTA 

ENTENDIMENTO DO TEMPO E DO CLIMA 

INFORMAÇÃO 



Baixa integração 

 entre diferentres  

disciplinas 

Baixa integração 

 institucional 

 na pesquisa 

Pesquisas incipientes 

sobre variabilidade  

e mudanças climáticas 

Partes de equipamentos  
e sensores não  
são produzidos 

no Brasil. 

Inadequações do sistema 

observacional 

Infra-estrutura  
técnica  

insuficiente 

Pessoal pouco 

qualificado 

Insuficiência de  

recursos humanos 

Baixa integração  

entre fornecedores  

e usuários  

Perda de  

produtividade 

agropecuária 

Alteração 

da cobertura 

vegetal 

Expansão  

das áreas 

desertificadas 

Impactos na  

saúde 

da população 

Diminuição das  

exportações 

Agravamento  

na crise de  

recursos hídricos 

Aumento do nível  

médio do mar 

Impactos sobre 

segurança alimentar 

Diminuição  

no fluxo  

de turistas 

Impactos sobre  

ecossistemas  

Crise no 

abastecimento  

energético 

Danos  

materiais 

Mudanças na  

composição química 

dos oceanos 

Dificuldades 

de fixação 

de pessoal 

Baixa  

interoperacionalidade 

entre sistemas de  

coleta de dados 

Dados insuficientes ou 

incompatíveis  

Modelos de previsão 

 inadequados às 

características brasileiras 

(software) 

Baixa capacidade de  

geração de cenários  

climáticos confiáveis. 

Insuficientes informações  

científicas sobre  

mudanças climáticas 

Dificuldade de 

manutenção 

Baixa capacidade 

computacional 
(hardware) 

Calibração de  

equipamentos não  
é realizada no país 

Dependência de  

dados fornecidos  

por outros países 

Inadequada 
distribuição  
das estações  

meteorológicas 

Insuficiente oferta 
de produtos e serviços  

adequados às demandas  

dos usuários 

Insuficiência na  
customização e no  
acesso ao usuário  

final 

Limitada capacidade de  

previsão meterológica,  

climática e hidrológica. 

Diminuição da eficiência 

no sistema de  

transporte 

Dados insuficientes sobre 

oceano atlântico,  
paleoclima, radiação  

solar, fontes de CO²,  
interações entre atmosfera, 

biosfera e criosfera,  
litosfera etc. 

Interrupções no sistema  

de telecomunicações 

Baixa integração  

Institucional na  

geração de dados 

Baixa capacidade 

computacional 
(hardware) 

Insuficiência nos 

sistemas radar, satélites  

meteorológicos  

e SAR nacionais 

Insuficientes produção 

 e utilização de  

conhecimentos  

sobre tempo e clima. 

Danos à vida 

humana 

Aumento da 

desigualdade 

regional 

Impactos nos modos  

de vida da população,  
diferenciados por  

classe social 

Insuficiente 

integração da  

rede de coleta  

de dados 

Séries históricas 

de tempo e clima 
indisponíveis 

Locais  
inadequados 

para instalação  

de equipamentos 

Sobreposição de  

esforços na  

instalação de  

estações 

Desbalanceada  

capacidade de  
análise do  

microclima pelos 
Estados. 

Brasil corre riscos sociais,  

ambientais e econômicos em  

relação aos efeitos da variabilidade  

natural e das mudanças climaticas. 

Redução na capacidade de  

resposta da defesa 

civil. 

Sistemas de monitoramento 

e previsão inadequados. 

Cenários climáticos 

pouco confiáveis 

Exercício inadequado de  

ações adaptativas e 

mitigadoras. 

Baixa capacidade de 

intervenção no  

cenário internacional 

Perda de  

oportunidades 

Políticas  

inadequadas 

Geração de onflitos  

inter-regionais na 

utilização de recursos 

Aumento da 

desigualdade 

social 

Insuficiente conhecimento 

técnico-científico sobre 

efeitos de tempo e clima. 

Inexistência de  
conexões climáticas  

na escala global 

Insuficiência de  
recursos humanos 

Insuficiente  
infra-estrutura  

para 

experimentos 

Inadequada  
tecnologia  

de recuperação  

e digitalização 

Desconhecimento 

sobre o volume 
de dados não 

digitalizados 

Inadequada 
política de  

fornecimento de 

dados 

Dificuldade de 

acesso aos dados 

Excessiva  

burocracia 
Insuficiência  
de recursos 

humanos 

Há limitaçãoes para disponibilizar 

produtos e serviços de previsão de tempo 
e clima confiáveis, tempestivos 

e adequados à necessidade dos usuários 

Limitada utilização  

do MDL por  

alguns setores 




